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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur von Empfangssignalen bei direktmi- 
schenden Empfangssystemen zum Kompensieren von Amplituden- und Phasenfehlern. Das empfangene hoch- 
frequente Signal wird in rwei Mischern mit zwei um 90* phasenverschobenen Signalen eines lokalen Oszillators 
gemischt. Von den hierbei entstehenden ZF-Signalen (I, Q) wird eines mit einem ersten Korrekturfaktor zur 
Bildung eines amplitudenkorrlgierten Signals multipllzlert. Es wird ein Summen- und ein Differenzsignal zwischen 
unkorrigiertem und amplitudenkorrigiertem ZF-Signal gebildet und Summen- Oder Differenzsignal werden zur 
Bildung von phasenkorrigierten ZF-Signalen mit einem zweiten Korrekturfaktor multipliziert. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur von Empfangssignalen bei 
direktmischenden Empfangssystemen zum Kompensieren von Amplituden- und Phasenfehlern. 

Bei Direct-Conversion-Empfangem, die gelegentlich auch als Homodynempfanger Oder Null-ZF-Emp- 
fanger bezeichnet werden, wird das empfangene, winkelmodulierte Hochfrequenzsigna! (HF-Signal) mit dem 
5 Signal eines lokalen Oszillators (LO) gemischt t dessen Frequenz naherungsweise der Tragerfrequenz des 
HF-Signals entspricht. Da das LO-Signal ungefahr die gleiche Frequenz aufweist wie das HF-Signal, 
entsteht nach der Mischung ein Zwischenfrequenzsignal (ZF-Signal), das im niederfrequenten Bereich (NF- 
Bereich) liegt. Mathematisch gesehen entstehen bei der Mischung zeitweise negative Frequenzen, die aber 
in der Praxis nicht von den positiven Frequenzen unterschieden werden konnen. Zur Aufrechterhaltung der 
10 vollen Information ist es bei Direct- Conversion- Em pf a ngern notwendig, zwei urn 90* zueinander verschobe- 
ne ZF-Signale zu bilden. Dazu sind zwei Mischer vorhanden, an die das HF-Signal und das LO-Signal 
angelegt werden, wobei das an die eine Mischstufe angelegte HF- oder LO-Signal gegenuber dem 
entsprechenden, an die andere Mischstufe angelegten, Signal urn 90* phasenverschoben ist. Die eine 
Mischstufe, vor der keine Phasenverschiebung folgt, erzeugt ein erstes ZF-Signal, das als in-phase-Signal 
75 (I) bezeichnet wird. An dem zweiten Mischer wird ein zweites ZF-Signal erzeugt, das zum ersten ZF-Signal 
um 90' phasenverschoben ist und das als Quadratursignal (Q) bezeichnet wird. Die beiden ZF-Signa!e (I), 
(Q). werden uber jeweils ein Tiefpaflfilter zur Selektion eines Empfangskanals und einen ZF-Verstarker 
gefUhrt. Die verstarkten und gefilterten Signale konnen einem Demodulator zugefUhrt werden. Da die ZF- 
Signale im NF-Bereich liegen, werden an den ZF-Verstarker keine hohen Anforderungen gestellt und es 
20 besteht die Moglichkeit, ZF-Rlter sowie Demodulator nach Analog-Digital-Wandlung der ZF-Signale in 
einem Rechenwerk digital zu realisieren. Hierzu bieten sich digitale Signalprozessoren als kostengUnstige 
Losung an. Insbesondere ist die Verwendung von Festkommarechnern angestrebt. Gegenuber herkommli- 
chen Super-Heterodynempfangern haben Direct-Conversion-Empfanger den Vorteil, daB das Problem der 
SpiegelfrequenzunterdrOckung nicht auftritt und daher keine schmalbandigen HF-Filter fur die Vorselektion 
25 vor dem Mischer und fur die ZF-Signale benotigt werden. Direct-Conversion-Empfanger sind deshalb fur 
eine vollstandige integrierte Losung geeignet. 

Trotz dieser Vorteile ist bis heute das Konzept das Direct-Conversion-ErnpfSngers in keinem nennens- 
werten Umfang eingesetzt worden. Ein Grund dafur ist, daB durch Toleranzen in den Funktionsgruppen des 
Empfangers Abweichungen in der Phase beziehungsweise in der Phasenverschiebung zwischen den ZF- 
30 Signalen (Phasenfehler) sowie Abweichungen in der Amplitudengleichheit der ZF-Signale (Amplitudenfeh- 
ler) entstehen, die zu einer drastischen Erhohung des Klirrfaktors bei der Demodulation fuhren. Ein weiterer 
Grund ist, daB Signale mit der Frequenz 0 (Gleichanteile) mit zum ZF-Spektrum gehoren. Daher stellt jeder 
Gleichspannungsoffset in den ZF-Kanalen eine Storfrequenz im Empfangsband dar, deren Auswirkungen 
sich prinzipiell nicht beseitigen sondern nur verringern lassen. Gleichsspannungsoffsets entstehen aber 
35 nahezu unvermeidlich in den Mischern durch Ubersprechen der HF-Signale an den Mischereingangen, bei 
grofien Empfangssignalen durch Murtiplikation mit sich selbst an der nichtlinearen Mischereingan'gskennlinie 
und durch Bauelementetoleranzen als statische GroSe im Mischer sowie im ZF-Verstarker. Die Gleichs- 
spannungsoffsets konnen unter Umstanden wesentlich groSer sein als' das DC-Nutzsignal. Der DC-Offset 
wird Ublicherweise mittels eines Hochpasses (AC-Kopplung) abgetrennt. Hierbei geht jedoch auch das DC- 
40 Nutzsignal verloren, was zu einer Erhohung des Klirrfaktors ftihrt. 

Eine technische Losung fUr die bei Direct-Conversion-Empfangern entstehenden Fehler ist es, das 
Auftreten solcher Fehler moglichst zu vermeiden, indem besonders sorgfaltig ausgewahlte Bauelemente 
eingesetzt werden. Dies ist aber mit erheblichem Aufwand verbunden. 

Andererseits konnte ein technischer Losungsansatz darin bestehen, die Fehler nicht zu groB werden zu 
4$ lassen und zum Beispiel in einem Regeiwerk auszugleichen. 

In DE 39 38 671 A1 wird versucht, eine Korrektur der Amplituden- und Phasenfehler durch die Bildung 
von aus den I- und Q-Signalen abgeleiteten Signalen (IK, QK) zu erreichen. IK ist im wesentlichen das 
Produkt aus dem ursprunglichen I- und Q-Signai und QK ist im wesentlichen die Differenz der Quadrate der 
ursprUnglichen Q- und l-Signale. Die so berechneten Signale IK und QK sind um 90 • phasenverschobene- 
50 ne Signale, die in Amplitude und Phase besser Obereinstimmen als die unkorrigierten Signale I und Q. Dies 
gilt aber nur nSherungsweise fur kleine Amplituden- und Phasenfehler. In der genannten Schrift wird 
ausdrOcklich darauf hingewiesen, daB die Fehlerkorrektur umso besser ist, Je kleiner die Fehler vor der 
Korrektur sind. Bei groBen Fehlern vor der Korrektur reicht die mit dem geschilderten Verfahren erreichbare 
Korrektur nicht aus. Bei fur den HF-Teil reaiistischen FehlergroBen von 3 dB fUr den Amplitudenfehler und 
55 10' fur den Phasenfehler bleiben nach der Korrektur immer noch 0,39 dB und 3,35' Obrig, Dies fUhrt bei 
den hier beabsichtigten Anwendungen zu nicht vertretbaren Klirrfaktoren. AuBerdem entsteht bei der 
Berechnung der abgeleiteten Signale IK und QK eine Frequenzverdopplung. In der genannten Schrift wird 
diese Frequenzverdopplung fur vertretbar gehalten. Die Erhohung der Frequenz rnacht jedoch auch eine 
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Erhohung der Abtastfrequenz erforderlich, so dafl, wenn alle Operationen zur Berechnung der korrigierten 
Signals in einem digitalen Signalprozessor durchgefUhrt werden sollen, dessen Rechenfeistung mindestens 
verdoppelt werden mufl. Dies fQhrt zu einem erheblichen Mehraufwand. 

Nach EP 0 180 339 A2 ist ein direct-conversion Sender bzw. Empfanger bekannt, bei dem DC-Offsets, 
5 Amplitudes und Phasenfehler korrigiert werden. Die Korrektur von Amplitudes und Phasenfehler ist nur 
moglich, wenn die DC-Offsets beseitigt sind. FUr die Korrektur des Amplitudenfehlers ist eine Vorwartskor- 
rektur vorgesehen, bei der aus langfristigen Mittelwerten von gleichgerichteten I- und Q-Signalen ein 
Quotient als Korrekturfaktor gebildet wird. Der phasenfehler wird mit einer Regelung korrigiert. Bei einer 
derartigen Anordnung ist nachteilig, dafl die Korrektur nur nach Beseitigung der DC-Offsets moglich ist. dafl 

w die Korrektur von Amplitudes und Phasenfehler nach verschiedenen Verfahren erfolgt und dafl der 
Phasenfehler mit einer Regelung korrigiert wird. Die unterschiedlichen Korrekturverfahren weisen unter- 
schiedliche Zeitverhalten auf. Die Korrekturverfahren sind miteinander gekoppelt. Damit liegt letztlich nur 
auBerst selten (zufallig) ein Signal vor, bei dem sowohl Amplitudes als auch Phasenfehler ausgeglichen 
sind. Die fUr die Korrektur des Phasenfehlers vorgeschlagene Regelung ist mit den bekannten Instabilitaten 

is verbunden. Es kann zum Uberschwingen oder sogar zu Resonanzen kommen. Zur Regelung wird entweder 
die Bildung eines Mittelwertes des Produktes aus I- und Q-Signal vorgeschlagen, wobei grofle Amplituden 
auftreten konnen, was mit rechentechnischen Schwierigkeiten verbunden sein kann, oder es wird die 
Detektion des Nulldurchgang der I- und Q-Signale vorgesehen, wobei eine nicht triviale Interpolation, aber 
auch die Erkennung der Rotationsrichtung erforderlich wird, was mit weiterem rechentechnischen Aufwand 

20 verbunden ist. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur von empfange- 
nen Signalen bei direktmischenden Empfangssystemen anzugeben, die die Kompensation von Amplitudes 
und Phasenfehlern auch bei grofleren Fehlerwerten unter Verwendung moglichst einfacher Prozessoren, 
insbesondere moglichst einfacher digitaler Signalprozessoren, erlaubt. 

25 AuBerdem soil die Korrektur von Amplituden- und Phasenfehler ohne eine Regelung ausschlieBlich als 
Vorwartskorrektur erfolgen und beide Korrekturen sollen mit gleichem Zeitverhalten unabhangig voneinan- 
der (entkoppelt) durchgefUhrt werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren nach dem Patentanspruch 1 beziehungsweise 
durch eine Vorrichtung nach dem Patentanspruch 5. 

30 Erfindungsgemafl wird nach Bildung der ZF-Signale I und Q eines dieser beiden ZF-Signale mit einem 
Korrekturfaktor K1 multipiiziert. wodurch der Amplitudenfehler kompensiert wird. Aus dem unkorrigierten ZF- 
Signal und dem amplitudenkorrigierten ZF-Signal wird die Summe (P) beziehungsweise die Differenz (Q') 
gebildet. Eins der Signale P und Q' wird mit einem zweiten Korrekturfaktor K2 multipiiziert, wodurch die 
Signale P und Q* auf gleiche Amplitude gebracht werden. Auf diese Weise wird der in einem Amplitudes 

35 fehler bezuglich P und Q' transformierte Phasenfehler korrigiert. Die nach der zweiten Multiplikation 
vorliegenden Signale IK und QK sind in ihrer Phase um 45 • bezuglich der Signale I -und Q verschoben und 
in der Amplitude um den Faktor V2 gr6Ber, sofern keine Fehler korrigiert wurden. Beide Werte, Phasenver- 
schiebung und Amplitudenfaktor, andern sich mit dem Auftreten von Phases beziehungsweise Amplitudes 
fehlern. Diese VerSnderungen in den Signalen IK und QK sind jedoch bei einer nachfolgenden FM- 

40 Demodulation ohne Bedeutung. 

Fehlerfreie I- und Q-Signale bilden bei der Darstellung im kartesischen Koordinatensystem einen Kreis 
in Mittelpunktslage. Der Amplitudenfehler bewirkt ein Strecken oder Stauchen des Kreises in Achsenrich- 
tung. Ein Phasenfehler bewirkt,- dafl der Krels bezUglich einer 45*-Geraden gestaucht beziehungsweise 
gestreckt wird. In beiden Fallen wird der Kreis zur Ellipse verformt. Eine Verlagerung der Ellipse aus dem 

45 Ursprung wird durch Gleichspannungsoffsets hervorgerufen. Bei dem erfindungsgemSflen Verfahren wird 
davon ausgegangen, daB eine Korrektur von Amplitudes und Phasenfehlern unabhangig von Gleichsspan- 
nungs-Offsets erfolgen soil. Mit dem ersten Korrekturfaktor erfolgt der Ausgleich des Amplitudenfehlers. 
Nach der Korrektur des Amplitudenfehlers hat die Ellipse immer eine Hauptachse, die im Winkel von 45 • 
zu den Achsen des Koordinatensystems steht. Dies ist darauf zurOckzufOhren, dafl bei der Korrektur die 

so Spitzenwerte in I- und Q-Richtung aneinander angeglichen werden. Anschlieflend. erfolgt die Bildung der 
Summen- und Differenzsignale, welches einer Drehung der Ellipse um 45 • entspricht, da die Summes 
beziehungsweise Differenzbildung einer Multiplikation der I- und Q-Signale mit der Transformationsmatrix 
nach Gleichung 1 entspricht. 

55 
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Die Ellipse der Signale r und Q' liegt daher so im neuen Koordinatensystem, daS deren Hauptachse parallel 
zu einer Achsen des Koordinatensystems steht. Diese Ellipse enthalt nur noch einen Amplitudenfehler 
75 bezGglich V und G\ der von dem Phasenfehler des I- und Q-Signals herrOhrt. Dieser kann auf die gleiche 
Weise korrigiert werden wie bei den I- und Q-Signalen. also mittels eines Korrektorfaktors K2 ausgeglichen 
werden. Einzelheiten der Erfindung und besondere AusfOhrungen werden anhand der Figuren 1 bis 4 
erlautert. 
Es zeigen: 

20 Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Direct-Conversion- Empfangers; 

Rg. 2 ein AusfOhrungsbeispiel fUr das Verfahren zur Korrektur von Amplituden- und Phasenfehlern; 
Fig. 3 ein AusfOhrungsbeispiel fOr die Bestimmung der Korrekturfaktoren zur Verwendung fOr das 
Verfahren nach Fig. 2; 

Rg. 4 eine schematische Darstellung der Kompensation von Amplituden- und Phasenfehlern zur 
25 Bildung der korrigierten Signale IK, QK aus verzerrten EingangsgroBen I, K; 

Rg. 5 ein AusfOhrungsbeispiel fiir die Bestimmung der Korrekturfaktoren mit verminderter Welligkeit 

zur Verwendung fOr das Verfahren nach Fig. 2, wobei das Vorzeichen des NF-Signals 

verwendet wird; 

Fig. 6 ein AusfOhrungsbeispiel entsprechend Fig. 5, jedoch ohne das Vorzeichen des NF-Signals 

30 auskommend. 

Rg. 1 zeigt die Verwendung des erfindungsgemaflen Veriahrens beziehungsweise der Vorrichtung in 
einem Direct-Conversion-Empfanger. Das von der Antenne 1 empfangene HF-Signal durchlauft ein Ein- 
gangsfilter 2 und wird vom Vorverstarker 3 verstarkt. Durch das Mischerpaar 6, 7 wird das HF-Signal direkt 
in das Basisband umgesetzt. Die Mischer 6, 7 werden von einem Signal des lokalen Oszillators 4 (LO- 

35 Signal) angesteuert, wobei in diesem AusfOhrungsbeispiel der Mischer 7 ein um 90 • phasenverschobenes 
LO-Signal erhalt. Die Frequenz des LO-Signals entspricht naherungsweise der Tragerfrequenz des zu 
empfangenden FM-Signals. An den Ausgangen der Mischer 6 und 7 liegen die niederfrequenten Basis- 
bandsignale an. Die Spektren dieser Signale entsprechen dem in den niederfrequenten Bereich um die 
Tragerfrequenz verschobenen FM-Spektrum. Das Signal vom Mischer 6 wird als l-Signal und das dazu um 

40 90 • phasenverschobene Signal von Mischer 7 als Q-Signal be2eichnet. Die I- und Q-Signale werden welter 
Ober Hochpasse 8, 9 zum Abtrennen von Gleichspannungsoffsets geleitet. Die folgenden Tiefpa'sse 10, 11 
bilden das Kanalfilter des EmpfSngers zur Selektions eines Obertragungskanals aus dem Empfangsspek- 
trum. In den VerstSrkern 12, 13 wird der Pegel der I- und Q-Signale auf einen fOr die weitere Verarbeitung 
notigen Wert angehoben. Besitzen die I- und Q-Signale nicht die gleiche Amplitude auf Grund von 

45 VerstSrkungsunterschieden in den Basisbandkanalen (l-Kanal und Q-Kanal), so tritt ein Amplitudenfehler auf. 
BetrSgt die Phase zwischen l-und Q-Signal nicht genau 90 \ so tritt ein Phasenfehler auf. Beide Fehler 
bewirken bei der FM-Demodulation starke nichtlineare Verzerrungen und mOssen daher vor der Demodula- 
tion korrigiert werden. Das erfindungsgemafle Korrekturverfahren und die Vorrichtung sind im Mittel 14 
realisiert. Letzteres liefert an seinen Ausgangen die amplituden- und phasenkorrigierten Signale IK und QK. 

so Mit diesen Signalen kann unmittelbar die Demodulation erfolgen. 

Die Arbeitsweise des Korrekturgliedes 14 wird anhand von Fig. 2 im Rahmen eines AusfOhrungsbeispie- 
les beschriebeh. Aus den Signalen I und Q wird im Mittel 17 ein Korrekturfaktor K1 gebildet. Mit diesem 
wird im Verstarker 18 im hier dargestellten AusfOhrungsbeispiel das Q-Signal auf die gleiche Amplitude wie 
das l-Signal gebracht. Wahlweise kann auch umgekehrt das l-Signal auf die gleiche Amplitude gebracht 

55 werden wie das Q-Signal. Danach ist der Amplitudenfehler beseitigt Im weiteren wird in den Mitteln 19 und 
20 die Summe r beziehungsweise die Differenz Q* aus dem l-Signal und dem amplitudenkorrigierten Q- 
Signal gebildet. Aus den Signalen r und Q f wird im Mittel 21, das vorzugsweise analog zum Mittel 17 
aufgebaut ist. ein Korrekturfaktor K2 gebildet, mit dem im dargestellten AusfOhrungsbeispiel das Signal Q' 
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Anderungen des Amplitudenfehlers verringert. 

FOr die Funktion des Verfahrens nach Fig. 3 ohne die Mittel 23, 24, 30, 31 und 32, 32' wird gefordert, 

dafl die I- und Q-Signale ohne einen Amplitudenfehler den gleichen arithmetischen Mittelwert aufweisen. 

Fur frequenzmodulierle I- und Q-Signale ist diese Bedingung nur erfQIlt, wenn das Quellsignal der 
5 Modulation (z.B. ein Sprachsignal) als mittel wertfreier, stochastischer Prozefl aufgefaflt werden kann. Dazu 

ist jedoch ein Beobachtungszeitraum notwendig. der wesentlich langer als die Dauer der Autokorrelations- 

funktion des moduiierenden Prozesses ist. Im einzelnen verursachen bestimmte Frequenzen des Moduia- 

tionssignals, die mit der Tragerfrequenz korreliert sind (und damit eine Synchronitat aufweisen), Abweichun- 

gen des ermittelten Korrekturfaktors. Der Tiefpafl mufi eine Mittelwertbildung Uber solche synchronen 
io Abschnitte des Modulationssignals ausfiihren. Dadurch bestimmen die statistischen Eigenschaften des 

Modulationssignals die notwendige Dauer der Mittelwertbildung und die damit verbundene Reaktionszeit 

des Verfahrens auf Anderungen des zu erfassenden Amplitudenfehlers. 

Ein gunstigeres Verhalten zeigt das Verfahren wir in Fig. 3 dargestellt. Die statistischen Eigenschaften 

des Modulationssignals haben keinen Einflufl mehr auf die Welligkeit des Korrekturfaktors K. Dessen 
T5 Welligkeit wird tediglich durch die Wechselanteile des I- und Q-Signals bestimmt, welche die Mittel 23, 25, 

30, 27 beziehungsweise die Mittel 24, 26, 31, 28 passieren konnen. Eine Abhangigkeit der Synchronitat 

zwischen der Tragerfrequenz und der Frequenz des Modulationssignals besteht nicht mehr. Der Korrektur- 

faktor K kann deshalb wesentlich schneller erfafit werden. 

20 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Korrigieren von Amplitudes und Phasenfehlern in einem direktmischenden Empfangssy- 
stem, in dem ein winkelmoduliertes, empfangenes, hochfrequentes Signal in zwei Mischern mit zwei urn 
90* phasenverschobenen LO-Signalen mit nSherungsweise gleicher Frequenz zu zwei in Quadratur 

25 stehenden ZF-Signalen (I, Q) gemischt werden, dadurch gekennzeichnet, dafi eines der beiden 2F-Signale 
zur Bildung eines amplitudenkorrigierten ZF-Signals mit einem ersten Korrekturfaktor K1 multipliziert wird, 
dafi Summen- (P) und Differenzsignale (Q') aus dem unkorrigierten ZF-Signal und dem amplitudenkorrigier- 
ten ZF-Signal gebildet werden, und dafi entweder das Summen- (P) oder das Differenzsignal (Q') zur 
Bildung von phasenkorrigierten ZF-Signalen mit einem zweiten Korrekturfaktor K2 multipliziert wird, wodurch 

30 die Signale P und Q* auf gleiche Amplitude gebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. dafl zur Bildung des ersten Korrekturfaktors K1 

a) die beiden ZF-Signale (I, Q) einer Betragsbildung und 

b) aus den so erzeugten Signalen nach TiefpaBfilterung der Korrekturfaktor als Quotient bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Bildung des Korrekturfaktors K2 anstelle 
35 der ZF-Signale die Summen- und Differenzsignale (l\ CP) verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafl anstelle der I- und' Q-Signale 
beziehungsweise Summen- und DifferenzsignaiB (P, Q') deren zeitliche Ableitungen zur Berechnung der 
Korrekturfaktoren herangezogen werden. 

4\ Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafl nach der Betragsbildung der I- und Q-Signale 
40 bzw. der Summen- und Differenzsignale (P, Q') eine Multiplikation mit dem Vorzeichen des NF-Signals des 
FM-Demodulators (16) erfolgt. 

5. Vorrichtung zum Korrigieren von Amplituden- und Phasenfehlern (14) in einem direktmischenden 
Empfangssystem, in dem zwei ZF-Signale. ein I- und ein Q-Signal in bekannter Weise gebildet und. 
verstarkt (12, 13) wurden, dadurch gekennzeichnet, dafi der VerstSrker (12) ftir das l-Signal und der 

45 Versta'rker (13) fUr das Q-Signal mit einer Einrichtung (17) zur Bestimmung eines ersten Korrekturfaktors K1 
und diese mit einer Verstarkungseinrichtung (18) zum Ausgleich der Amplituden der I- und Q-Signale 
verbunden ist, dafl eine Einrichtung zur Summenbildung (19) und eine Einrichtung zur Differenzbildung (20) 
mit dem Ausgang der Verstarkungseinrichtung fUr das l-Signal (12) und den Ausgang der Verstarkungsein- 
richtung fOr das ausgeglichene Q-Signal (18) verbunden sind, wodurch ein Summensignal P und ein 

so Differenzsignal Q' gebildet wird. und die diese Signale P, Q' tragenden Ausgange der Einrichtungen (1 9, 20) 
mit einer Einrichtung (21) zur Bestimmung eines zweiten Korrekturfaktors K2, welche im wesentlichen der 
Einrichtung (17) entspricht, verbunden sind, und die Einrichtung (21) mit einer Verstarkungseinrichtung (22) 
zum Ausgleich der Amplituden der P- und Q'-Signale verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einrichtungen (17, 21) zur Bestimmung 
55 der Korrekturfaktoren K1 und K2 Mittel (25 und 26) zur Betragsbildung enthalten, welche eingangsseitig mit 

den Verstarkern (12, 13) fur die I- und Q-Signale bzw. mit den Einrichtungen zur Summation (19) und zur 
Differenzbildung (20) und ausgangsseitig mit Tiefpassen (27, 28) verbunden sind, und dafl die Tiefpasse 
(27, 28) mit einem Mittel (29) zur Bildung eines Quotienten verbunden sind. 
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl vor den betragsbildenden Mitteln (25, 26) 
Differentiatoren (23, 24) angeordnet sind, welche eingangsseitig mit den VerstSrkern (12, 13) fUr die I- und 
Q-Signale bzw. mit den Einrichtungen zur Summation (19) und zur Differenzbildung (20) und ausgangsseitig 
mit Mitteln (25 und 26) zur Betragsbildung verbunden sind. 

7\ Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB Multiplikatoren (31, 31) angeordnet sind, die 
mit einem Vorzeichenbildner (32) den betragsbildenden Mitteln (25. 26) und den Tiefpassen (27, 28 
verbunden sind. 
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Fig. 2 
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